
บทท่ี 3 
อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาการถายทอดลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกของดาวเรือง 
 
 การทดลองนี้แบงเปน 4 การทดลองยอยดังนี้ 
 

การทดลองท่ี 1.1 การเตรียมตนดาวเรือง และประเมินลักษณะดอกดาวเรืองรุนท่ี 2 
 

  การทดลองนี้เปนการเตรียมตนดาวเรือง และประเมินลักษณะดอกดาวเรืองลูกผสม
รุนท่ี 2 เพื่อใชศึกษาในการทดลอง 

1.1.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   1.1.1.1 เมล็ดพันธุดาวเรือง จากการผสมพันธุดาวเรืองพันธุการคา และ
ดาวเรืองพันธุแท (ศุภนารี, ติดตอสวนตัว) เมล็ดลูกผสมรุนท่ี 1 ท่ีได เม่ือนําไปปลูกพบวา มีการ
กระจายตัวไดลูกผสมรุนท่ี 1 หลายลักษณะ และไดมีการควบคุมใหดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 1 แตละตน
มีการผสมตัวเองแลวเก็บเมล็ดไว โดยมีการเก็บแบบจดบันทึกลักษณะดอกของดาวเรืองแตละตน 
ศุภนารีไดแบงเมล็ดดาวเรืองรุนท่ี 2 ไปปลูก และพบวาดอกดาวเรืองรุนท่ี 1 บางลักษณะในแตละ
คูผสม ใหลูกรุนท่ี 2 ท่ีมีลักษณะเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก จึงไดนําเมล็ดดาวเรืองรุนท่ี 2 
ท่ีศุภนารีเก็บไวจากดอกตนพี่นองภายในคูผสมเดียวกัน ท่ีมีดอกเหมือนกับดอกรุนท่ี 1 ท่ีใหลูกรุนท่ี 2 
แบบเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก นํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้ โดยลักษณะดอกรุนท่ี 1 ท่ีได
คัดเลือกจากแตละคูผสมไดแสดงในภาพ 3.1 จํานวน 7 คูผสม คือ 

1. Antigua Gold   ×  SN1     ใหรหัสเปน 001 
2. Jamaica Gold   ×  SN1    ใหรหัสเปน 003 
3. Inca Gold  × SN1         ใหรหัสเปน 005 
4. Antigua Gold   ×  SN3     ใหรหัสเปน 009 
5. Jamaica Gold   ×  SN3     ใหรหัสเปน 010 
6. Inca Gold   × SN3         ใหรหัสเปน 011 
7. Sovereign Gold  ×  SN4 ใหรหัสเปน 015 
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1.1.1.2 วัสดุปลูก และสารเคมี ไดแก ตะกราพลาสติก กระบะเพาะ 
กระดาษหนังสือพิมพ ถุงพลาสติกสีดําขนาด 5×10 นิ้ว วัสดุเพาะ คือ ทรายรอน ขุยมะพราว ข้ีเถา
แกลบ อัตราสวน 1: 1: 1 วัสดุปลูก คือ ดิน ข้ีเถาแกลบ ปุยคอก อัตราสวน 1: 1: 1 และปุยเคมี สูตร 
15-15-15 

1.1.1.3 วัสดุอื่นๆ ไดแก สมุด ปากกา ดินสอ ไมบรรทัด กลองถายรูป 
ปายติดรายละเอียด  

 

 
001    003    005 

 
009    010    011 

 
015 

ภาพ 3.1  ลักษณะดอกดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 1 ท่ีควบคุมใหผสมตัวเอง เพื่อผลิตดาวเรืองรุนท่ี 2 
 

1.1.2 วิธีการ 
   1.1.2.1 การปลูก และการดูแลตนดาวเรือง แบงเปน 3 ข้ันตอนดังนี้ 
    1) การเพาะเมล็ดดาวเรือง นําเมล็ดดาวเรืองรุนท่ี 2 จากขอ 1.1.1.1 
มาเพาะในตะกราพลาสติก โดยใชวัสดุเพาะ คือ ทรายรอน ขุยมะพราว ข้ีเถาแกลบ อัตราสวน 1: 1: 1     
กอนเพาะเมล็ดดาวเรืองนํากระดาษหนังสือพิมพรองพ้ืนตะกราพลาสติกท่ีใชเพาะ เพื่อปองกันไมให
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วัสดุเพาะรวงหลน แลวเทวัสดุเพาะจนเต็มตะกรา รดน้ําใหชุม หลังจากนั้นทํารองบนวัสดุเพาะ 
ลึกประมาณ 1 ซม. และใหแตละรองหางกันประมาณ 5 ซม. นําเมล็ดดาวเรืองหยอดเรียงในรอง โดย
ใหแตละเมล็ดหางกันประมาณ 3-5 ซม. แลวกลบรองดวยวัสดุเพาะเพื่อกลบเมล็ด รดน้ําใหชุมอีกคร้ัง 
ติดปายรายละเอียดของเมล็ดพันธุดาวเรืองท่ีทําการเพาะ  หลังจากนั้นดูแลโดยการรดน้ําวันละ 2 คร้ัง 
เชา และเย็น 
    2) การยายกลา ทําการยายกลาเมื่อตนกลาอายุ 20-30 วัน หรือ
เมื่อตนกลามีใบจริง 3-5 ใบ ยายปลูกลงถุงพลาสติกสีดํา ขนาด 5×10 นิ้ว โดยใชวัสดุปลูก คือ ดิน 
ข้ีเถาแกลบ ปุยคอก อัตราสวน 1: 1: 1   กอนยายตนกลาตองรดน้ําวัสดุปลูกในถุงพลาสติกใหชุม ใช
ชอนขุดตนกลาจากกระบะเพาะโดยใหมีวัสดุเพาะติดรากตนกลามามากท่ีสุด ยายตนกลาปลูกใน
ถุงพลาสติก จํานวน 1 ตนตอถุง หลังจากนั้นรดน้ําใหชุมอีกคร้ัง และเขียนปายติดรายละเอียดของ
ดาวเรืองแตตน   การยายกลาดาวเรืองควรทําชวงเย็น เพราะชวงกลางคืนอากาศเย็น ทําใหตนกลา
ดาวเรืองต้ังตัวไดดีกวาชวงกลางวันท่ีมีอากาศรอน ซ่ึงทําใหกลาดาวเรืองสูญเสียน้ํา ตนกลาเหี่ยว 
และอาจตายได 
    3) การปลิดยอด และการดูแลตนดาวเรือง ทําการปลิดยอด เมื่อ
ตนดาวเรืองมีใบจริงขนาดใหญ 4-6 คูใบ และสวนยอดมีใบ 1-2 คูใบ วิธีการปลิดยอด โดยใชมือซาย
จับใบคูบนสุด แลวใชมือขวาดึงสวนยอดลงทางดานขาง จนสวนยอดหลุดออกมา เพื่อใหดาวเรือง
แตกก่ิงแขนง   การดูแลตนดาวเรืองโดยการรดน้ําวันละครั้ง ทุกวัน และใหปุยสูตร 15-15-15 
อัตราสวนประมาณ 1 ชอนชาตอตน ทุก 20 วัน ฝงรอบโคนตนดาวเรือง ลึกประมาณ 2 ซม. ใหหาง
จากโคนตน 8-10 ซม. แลวรดน้ําใหชุม  

   1.1.2.2 การประเมินลักษณะดาวเรืองรุนที่ 2 ทําโดยบันทึกลักษณะดอก 
จํานวนดอกยอยตอชอ จํานวนดอกยอยช้ันนอกตอชอ รูปทรงดอกยอยช้ันนอก ลักษณะปลายกลีบ
ดอกยอยช้ันนอก ลักษณะโคนกลีบดอกยอยช้ันนอก ลักษณะขอบกลีบดอกยอยช้ันนอก จํานวนดอก
ยอยช้ันในตอชอ และรูปทรงดอกยอยช้ันใน   โดยทําการสุมนับตนละ 5 ดอก และบันทึกภาพ
ลักษณะดอกดาวเรืองแตละตน 
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 การทดลองท่ี 1.2 การผสมเกสรดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 
 
  การทดลองน้ีเปนการผสมเกสรดาวเรืองรุนท่ี 2 โดยเลือกดอกแบบเกสรเพศผูเปน
หมันท่ีไมมีกลีบดอก เพื่อรักษาสายพันธุเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก 
 
  1.2.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   1.2.1.1 พืชทดลอง ตนแมพันธุ คือ ตนดาวเรืองรุนที่ 2 ดอกแบบเกสร
เพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก โดยมีตนพอพันธุ 2 พันธุ คือ ตนพอพันธุท่ีใชสรางลูกผสมรุนที่ 1 
(SN4) และตนพี่นองจากคูผสมเดียวกันที่มีเกสรเพศผูปกติ เนื่องจากลักษณะเกสรเพศผูเปนหมัน
ไมสามารถผสมตัวเองได จึงตองการละอองเรณูจากตนอื่นในผสมเกสร เพื่อรักษาสายพันธุ
เกสรเพศผูเปนหมันที่ไมมีกลีบดอก ลูกท่ีไดจากการผสมเกสรระหวางตนพี่นองของดาวเรือง
ลูกผสมรุนท่ี 2 เรียกวาลูกผสมรุนท่ี 3 สวนลูกท่ีไดจากการผสมกลับ (backcross) กับพอพันธุ เรียกวา 
BC1 
   1.2.1.2 วัสดุท่ีใชผสมเกสร ไดแก ถุงกระดาษ ลวดเย็บกระดาษ พูกันขนออน 
มีดผาตัด ปากคีบ แอลกอฮอล และปายติดรายละเอียด  
   1.2.1.3 วัสดุอ่ืนๆ ไดแก สมุด ปากกา ดินสอ  
  1.2.2 วิธีการ 
   1.2.2.1 การเตรียมตนแมพันธุ โดยคัดเลือกตนเกสรเพศผูเปนหมันที่ไมมี
กลีบดอก (ภาพ 3.2 A) ในดาวเรืองรุนท่ี 2 คลุมดอกที่คัดเลือกดวยถุงกระดาษกอนดอกบาน 
(ภาพ 3.2 C) เพื่อปองกันไมใหดอกแมพันธุไดรับการผสมจากละอองเรณูของตนอ่ืน และชวยรักษา
ความช้ืนภายในดอกแมพันธุ (อดิศร, 2535) 
   1.2.2.2 การเตรียมตนพอพันธุ โดยคลุมดอกตนพอพันธุดวยถุงกระดาษ
เชนเดียวกับตนแมพันธุ และตองคลุมดอกกอนดอกบาน (ภาพ 3.2 B) เพื่อปองกันไมใหละอองเรณู
ของตนอ่ืนเจือปน 

1.2.2.3 การผสมเกสร จากรายงานการผสมพันธุดาวเรืองของ พนิดา (2529) 
พบวาชวงเวลาที่อับเรณูเร่ิมแตก คือ เวลา 9.00–11.00 น. และชวงเวลาท่ียอดเกสรเพศเมียยอมรับ
ละอองเรณู คือ เวลา 7.00–13.00 น. ดังนั้นสามารถทําการผสมเกสรภายในวันเดียวได โดยใชพูกัน
แตะละอองเรณูจากตนพอพันธุ (ภาพ 3.2 D) แลวนําพูกันแตะบนยอดเกสรเพศเมียของตนแมพันธุ 
และเกลี่ยใหทั่ว ทําซํ้าหลายๆ ครั้ง โดยทําการผสมเกสรคูผสมละ 7 ดอก และเมื่อเปลี่ยนคูผสม 
ใชแอลกอฮอลชุบพูกันเพื่อกําจัดละอองเรณูที่ติดพูกัน เมื่อผสมเกสรเสร็จแลวคลุมดอกแมพันธุ



 
 

24 

ดวยถุงกระดาษ และเขียนปายติดรายละเอียดของคูผสม ทําการผสมซ้ําอีกครั้งในวันถัดไป 
หลังจากนั้นใหดอกแมพันธุที่ผานการผสมเกสรเสร็จแลวเจริญเติบโต เมื่อดอกแหงคาตน จึงเก็บ
เมล็ดพันธุ โดยเก็บไวในถุงปดผนึกเพื่อปองกันความช้ืน และเขียนรายละเอียดของคูผสม 
 

   
A       B 

   
C       D 

ภาพ 3.2  ลักษณะดอกดาวเรืองท่ีใชผสมพันธุ วิธีการคลุมดอก และการเกบ็ละอองเรณ ู
A ดอกแมพนัธุ   B ดอกในระยะท่ีพรอมคลุมดอก  C การคลุมดอกดาวเรือง 

D การใชพูกนัเก็บละอองเรณ ู
    
 การทดลองท่ี 1.3 การปลูก และประเมินลักษณะดอกดาวเรือง ท่ีไดจาการผสมเกสรของดอก
ดาวเรืองรุนท่ี 2 แบบเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก 
 
  การทดลองนี้เปนการนําเมล็ดดาวเรืองจากการทดลองที่ 1.2 มาปลูก และประเมิน
ลักษณะดอกดาวเรือง  
  1.3.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   1.3.1.1 เมล็ดพันธุดาวเรืองท่ีไดจากการทดลองท่ี 1.2 
   1.3.1.2 วัสดุปลูก สารเคมี และวัสดุอ่ืนๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
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  1.3.2 วิธีการ 
   1.3.2.1 การปลูก และประเมินลักษณะดอกดาวเรืองท่ีไดจากการผสมเกสร
ของดาวเรืองลูกผสมรุนท่ี 2 แบบดอกเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก ทําเชนเดียวกับการ
ทดลองท่ี 1.1  
 
 การทดลองท่ี 1.4 การผสมเกสรดาวเรืองรุนท่ี 3 และการประเมินลักษณะดอกดาวเรืองรุนท่ี 4  
 
  เนื่องจากดาวเรืองรุนลูกท่ีไดจาก การผสมเกสรของดาวเรืองรุนท่ี 2 แบบเกสรเพศผู
เปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก มีลักษณะดอกแบบสมบูรณเพศทั้งหมด จึงคัดเลือกตนดาวเรืองรุนท่ี 3    
จากการผสมเกสรของตนพี่นองในดาวเรืองรุนท่ี 2 ทําการผสมตัวเอง เพื่อศึกษาการถายทอดลักษณะ
เกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอกในดาวเรือง 
  1.4.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   1.4.1.1 ตนดาวเรืองรุนท่ี 3 จากการผสมเกสรของตนพี่นองรุนท่ี 2 ระหวาง
ดอกแบบเกสรเพศผูเปนหมันท่ีไมมีกลีบดอก และดอกเกสรเพศผูปกติ 
   1.4.1.2 วัสดุท่ีใชผสมเกสร ไดแก ถุงกระดาษ ลวดเย็บกระดาษ และปายติด
รายละเอียด 

1.4.1.3 วัสดุอ่ืนๆ ไดแก สมุด ปากกา ดินสอ 
  1.4.2 วิธีการ 
   1.4.2.1 การผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 3 โดยคลุมดอกดาวเรืองจากตนท่ี
คัดเลือกดวยถุงกระดาษ เพื่อใหเกิดการผสมตัวเอง กอนคลุมดอกตองแนใจวาดอกดาวเรืองยังไมได
รับการผสมกอนแลว (ระยะที่เหมาะสมสําหรับการคลุมดอก คือ ระยะที่กลีบดอกยังไมบาน) 
โดยทําการคลุมดอก จํานวน 7 ดอกตอตน เขียนปายติดรายละเอียดของตนดาวเรืองรุนที่ 3 ที่ทํา
การผสมตัวเอง เม่ือดาวเรืองติดเมล็ด นําเมล็ดท่ีไดไปปลูก และประเมินลักษณะดาวเรืองรุนท่ี 4 
เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
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การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงของดอกดาวเรืองท่ีตอบสนองตออุณหภูมิเม่ือไดรับอุณหภูมิต่ํา 
 
 การทดลองนี้แบงเปน 3 การทดลองยอยดังนี้ 
  
 การทดลองท่ี 2.1 การเตรียมตนดาวเรืองท่ีใชศึกษา 
 
  การทดลองนี้เปนการเตรียมตนดาวเรืองที่มีการตอบสนองตออุณหภูมิ เพื่อใชใน
การทดลอง 
  2.1.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   2.1.1.1 พืชทดลอง คือ ดาวเรืองรุนท่ี 2 (จากการทดลองท่ี 1.1) ท่ีพบ
ลักษณะดอกท่ีสามารถตอบสนองตออุณหภูมิ (สามารถเปลี่ยนจากดอกแบบฟูกลมเปนดอกท่ีมี
เฉพาะดอกยอยช้ันนอก ซ่ึงมีเกสรเพศผูเปนหมัน เม่ือไดรับอุณหภูมิตํ่า และสามารถเปล่ียนกลับเปน
ดอกแบบฟูกลมเม่ือไดรับอุณหภูมิสูง) (ภาพ 3.3) 
  

     
ภาพ 3.3  ลักษณะดอกดาวเรืองท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ 

 
   2.1.1.2 วัสดุอ่ืนๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
  2.1.2 วิธีการ 
   2.1.2.1 คัดเลือกตนดาวเรืองรุนท่ี 2 ลักษณะดอกตอบสนองตออุณหภูมิ  
   2.1.2.2 ทําการผสมตัวเองของดาวเรืองรุนท่ี 2 จากขอ 2.1.2.1 เชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1.3 จํานวน 5 ดอกตอตน เม่ือไดเมล็ดดาวเรืองท่ีผานการผสมตัวเองแลว แบงเมล็ดเปน 
2 สวน เพื่อทําการทดลองท่ี 2.2 และ 2.3 ตอไป 
 
 
 

T ตํ่า 

T สูง 
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 การทดลองท่ี 2.2 การทดสอบการตอบสนองตออุณหภูมิต่ําของดอกดาวเรือง 
 
  การทดลองนี้นําเมล็ดดาวเรืองจากการทดลองท่ี 2.1 ปลูกชวงฤดูหนาว เพื่อพิสูจน
การตอบสนองตออุณหภูมิตํ่าของดอกดาวเรือง 
  2.2.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   2.2.1.1 เมล็ดดาวเรืองท่ีไดจากการทดลองท่ี 2.1 สวนแรก 
   2.2.1.2 วัสดุปลูก สารเคมี และวัสดุอ่ืนๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1  
  2.2.2 วิธีการ 
   2.2.2.1 ปลูกดาวเรืองรุนท่ี 3 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 จํานวน 107 ตน 
ชวงฤดูหนาวระหวางเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงกุมภาพันธ 2550 ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด และ
ตํ่าสุด คือ 31.2 °ซ และ 11.7 °ซ ตามลําดับ  
   2.2.2.2 สังเกตการณเปล่ียนแปลง และบันทึกลักษณะของดาวเรืองรุนท่ี 3 
ดอกแบบฟูกลมท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ เม่ือไดรับอุณหภูมิตํ่าชวงฤดูหนาว 
 
 การทดลองท่ี 2.3 ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกที่ตอบสนองตออุณหภูมิ เม่ือ
ไดรับอุณหภูมิต่ํา 
 
  การทดลองนี้นําเมล็ดดาวเรืองจากการทดลองที่ 2.1 ปลูกชวงฤดูรอน และคัดเลือก
ตนท่ีมีดอกแบบฟูกลมเขาหองควบคุมอุณหภูมิ เพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของดอกดาวเรืองท่ี
ไดรับอุณหภูมิตํ่า โดยศึกษาจากเน้ือเยื่อดอกดาวเรืองท่ีตัดตามขวาง ตามวิธีการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ 
paraffin embedding ของ Johansen (1940) และ Sass (1966) 
  2.3.1 วัสดุ และอุปกรณ 
   2.3.1.1 พืชทดลอง คือ เมล็ดดาวเรืองจากการทดลองท่ี 2.1 สวนท่ี 2 
   2.3.1.2 หองควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 20 °ซ 
   2.3.1.3 วัสดุปลูก และสารเคมี เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
   2.3.1.4 เคร่ืองมือ และอุปกรณ ท่ีใชในการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ paraffin 
embedding ดังนี้  
    1) เคร่ืองดูดอากาศ 
    2) ตูอบท่ีปรับอุณหภูมิเปน 56 °ซ 
    3) แผนใหความรอน (hot plate) 
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    4) กระดาษปอนดพับเปนกระทงสําหรับใสพาราฟนฝงเนื้อเยื่อ
ดอกดาวเรือง 
    5) แทงไมส่ีเหล่ียมขนาด 1.5 × 1.5 × 1.5 ลบ.ซม. ท่ีผานการตมให
อ่ิมตัวดวยพาราฟน 
    6) เคร่ืองตัดช้ินสวนพืชแบบลอหมุน (rotary microtome) 
    7) กลองจุลทรรศนแบบ dissecting microscope และ stereo microscope 
พรอมอุปกรณถายภาพ 
    8) เคร่ืองอุนแผนสไลดท่ีปรับอุณหภูมิเปน 40 °ซ  
    9) อุปกรณเคร่ืองแกว ไดแก ขวดแกวสําหรับเก็บตัวอยาง ขวดแกว
พรอมฝาปดสําหรับยอมสี (staining jar) บีกเกอร แผนกระจกสไลด (slide) และแผนกระจกปดสไลด 
(cover slip) 
    10) อุปกรณอ่ืนๆ ไดแก ตะเกียงแอลกอฮอล เข็มเข่ีย มีดผาตัด
พรอมใบมีด หลอดหยด (dropper) ปากคีบ กระดาษขาว พูกัน ปายติดกาว สมุด ปากกา ดินสอ ไม
บรรทัด กลองถายรูป และเวอรเนียคาลิปเปอร 
   2.3.1.5 สารเคมี ท่ีใชในการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ paraffin embedding ดังนี้  
    1) น้ํายาท่ีใชรักษาสภาพเซลล (fixative) ไดแก FAA (formalin acetic 
acid-alcohol) (ภาคผนวก ก) 
    2) น้ํายาท่ีดึงน้ําออกจากเซลล (dehydrating solution) (ภาคผนวก ก) 
    3) สารตัวกลางท่ีใชฝงเนื้อเยื่อ (embedding media) ไดแก พาราฟน
เหลว (paraffin oil) และ Paraplast 
    4) น้ํายายึดเนื้อเยื่อพืชใหกับติดแผนสไลด (adhesive) (ภาคผนวก ก)  
    5) สียอมเนื้อเยื่อ ใชสี Dalafied’s hematoxylin (ภาคผนวก ก)  
    6) น้ํายาทําความสะอาดเน้ือเยื่อ (clearing reagent) คือ Xylene 
    7) สารตัวกลางสําหรับปดแผนสไลด (mounting media) คือ Canada 
balsam 
  2.3.2 วิธีการ 
   2.3.2.1 ปลูกดาวเรืองรุนท่ี 3 เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 จํานวน 107 ตน 
ชวงฤดูรอน ระหวางเดือนมีนาคม ถึงมิถุนายน 2550 ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด และตํ่าสุด คือ 35.7 °ซ 
และ 21.2 °ซ ตามลําดับ 
   2.3.2.2 คัดเลือกตนดาวเรืองรุนท่ี 3 ท่ีมีลักษณะแบบฟูกลม 
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   2.3.2.3 วัดเสนผานศูนยกลางของดอกดาวเรืองจากขอ 2.3.2.2 ท่ีมีขนาดไม
เกิน 1 ซม. ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร และเขียนปายช่ือติด โดยแบงดอกเปน 3 ขนาดดังนี้ 

   1) ดอกท่ีมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.31–0.50 ซม. 
   2) ดอกท่ีมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.51–0.70 ซม. 
   3) ดอกท่ีมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.71–1.00 ซม. 

   2.3.2.4 ยายตนดาวเรืองจากขอ 2.3.2.3 ไวท่ีหองควบคุมอุณหภูมิ (20 °ซ) 
และแบงตนดาวเรืองเปน 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ตน (โดยการสุม) ดังนี้ 

   1) นําตนดาวเรืองเขาหองควบคุมอุณหภูมิ 1 วัน 
   2) นําตนดาวเรืองเขาหองควบคุมอุณหภูมิ 3 วัน  

    3) นําตนดาวเรืองเขาหองควบคุมอุณหภูมิ 5 วัน  
   2.3.2.5 ยายตนดาวเรืองจากขอ 2.3.2.4 ปลูกตอท่ีสภาพอุณหภูมิปกติ 5 วัน 
   2.3.2.6 เก็บตัวอยางสวนดอกดาวเรืองจากขอ 2.3.2.5 จํานวน 6 ดอกต อต น 
แชใน FAA ท่ีบรรจุอยูในขวดแกว นําขวดดังกลาวไปใสในเคร่ืองดูดอากาศเพ่ือไลฟองอากาศออก
จากเนื้อเยื่อดอก หลังจากนั้นนําขวดเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองเก็บท่ีอุณหภูมิหองนานอยางนอย 24 
ช่ัวโมง กอนนําไปผานข้ันตอนการดึงน้ําออกจากเซลล 
   2.3.2.7 นําดอกดาวเรืองจากขอ 2.3.2.6 มาผานข้ันตอนการดึงน้ําออกจาก
เซลล โดยใหเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองผานน้ํายาที่มีความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํายาจาก 50%  
จนถึง 100% จากนั้นนําเนื้อเยื่อดอกผาน 100% TBA ตามดวยน้ํายาที่ประกอบดวย TBA และ
พาราฟนเหลว อัตราสวน 1: 1 แลวนําเนื้อเยื่อดอกไปผานข้ันตอนของการแทรกพาราฟนเขาไปใน
เนื้อเยื่อ (infiltration) 
   2.3.2.8 ถายเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองลงในขวดแกที่บรรจุพาราฟนที่หลอม 
นําขวดแกวไปเก็บไวในตูอบท่ีอุณหภูมิ 56 °ซ นานประมาณ 2-3 สัปดาห หรือมากกวา จนกระท่ัง
พาราฟนแทรกเขาไปในเนื้อเยื่อของดอกจนเต็มท่ี 
   2.3.2.9 นําเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองฝงในพาราฟน จัดตําแหนงของดอกใหอยู
ในตําแหนง และระนาบท่ีตองการ 
   2.3.2.10 นําแทงพาราฟนท่ีตัดแตงเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมีช้ินสวนของ
ดอกดาวเรืองอยูตรงกลางติดกับแทงไม จากน้ันนําไปตัดดวยเคร่ืองตัดเนื้อเยื่อแบบลอหมุน โดยตัด
เนื้อเยื่อตามขวาง หนา 15-18 ไมครอน 
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   2.3.2.11 ติดแผนริบบอน (paraffin ribbon) ของเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองกับ
แผนสไลดดวยน้ํายายึดเนื้อเยื่อพืช แลววางแผนสไลดบนเคร่ืองอุนสไลดจนแผนริบบอนแหง และ
ติดกับแผนสไลด 
   2.3.2.12 นําแผนสไลดท่ีละลายพาราฟนออกจากเนื้อเยื่อดอกแลวไปยอมสี 
ดวยสี Dalafied’s hematoxylin 
   2.3.2.13 ปดแผนสไลดดวยกระจกปดสไลด โดยใช Canada balsam ยึด 
   2.3.2.14 เม่ือแผนสไลดแหงสนิทนําแผนสไลดไปศึกษาลักษณะทางกาย
วิภาคของเนื้อเยื่อดอกดาวเรืองภายใตกลองจุลทรรศน และบันทึกภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


